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(§) Roboter mit auRenseitig verlaufendem Schutzschlauch 
@ Roboter mit wenigstens einem zumindest teilweise au- 
Renseitig verlaufenden Schutzschlauch, insbesondere ei- 
nem Verso rgungskabel von Werkzeugen des Roboters 
aufnehmenden Kabelfuhrungsschlauch, gekennzeichnet 
durch eine im Bereich eines Werkzeug-Montageflansches 
(3) angeordnete Wickelfuhrung (4) zum Auf- und Abwik- 
keln der in Abhangigkeit der Stellungen des Werkzeugs 
erforderlichen Lange des Schutzschlauchs (5). 
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Roboter mit auBenseitig verlaufendem Schutzschlauch 

Die Erfindung betrifft einen Roboter mit wenigstens einem 
zumindest teilweise auBenseitig verlaufenden Schutz- 
schlauch, insbesondere einem Versorgungskabel von Werkzeu- 
5 gen des Roboters auf nehmenden Kabelf uhrungsschlauch . 

Bei mehrochsigen Robotern mit mehreren, relativ zueinander 
verschwenkbaren Teilen, insbesondere Roboterarmen, kommt es 
bei Bewegungen des Roboters zu Distanzanderungen der ein- 

10 zelnen Teile, was insbesondere bei zumindest teilweise au- 
Benseitig verlaufenden Schutzschlauchen zur Fuhrung von 
Versorgungskabeln fur Elemente und vornehmlich werkzeuge 
des Roboters zu beachten ist. Diese mussen einerseits zur 
Aufnahme von Langenveranderungen in der Lage sein, anderer- 

15 seits bei Bewegungen des Roboters moglichst gering belastet 
werden, urn eine hohe Standf estigkeit zu gewahrleisten und 
eine vorzeitige Beschadigung zu verhindern. 
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Der Palettierroboter hat vier aktive Achsen (3 Grundachsen, 
1 Handachse) . Die aktive Handachse ist die Drehachse A6 . A5 
ist passiv und wird durch eine in einer Anlenkung 13 an* 
greifende Schubstange la synchron rait A2 und A3 bewegt. Urn 
5 fur die zur Aufnahme von Langenveranderungen erf orderlichen 
Langenreserven der Kabelf uhrung zu sorgen ist es z.B. be* 
kannt, die Versorgungskabel im Bereich der Achsen der Robo- 
terarme in ira wesentlichen kreisf ormigen Schlaufen zu fuh- 
ren (DE 198 17 605) Oder sie mittels einer Drehdurchf uhrung 
10 mit einer Roboterhand, zu verbinden. Wahrend letz teres auf- 
wendig und teuer ist, schrankt die alleinige Fuhrung der 
Versorgungskabel in Schlaufen die Beweglichkeit bzw. die 
Verschwenkbarkeit des Roboters, insbesondere der Roboter- 
hand, ein. 

15 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Roboter der eingangs genannten Art fur eine verbesserte Ka- 
belfuhrung zu sorgen, die aufgrund einer hohen Langenre- 
serve die Beweglichkeit des Roboters nicht beeintrachtigt 
20 und gleichzeitig die Versorgungskabel bzw. den diese auf- 
nehmenden Schutzschlauch nicht oder nur gering belastet. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe bei einem Roboter der 
eingangs genannten Art durch eine im Bereich eines Werk- 
25 zeugmontagef lansches angeordnete Wickelf uhrung zum Auf- und 
Abwickeln der in Abhangigkeit der Stellungen des Werkzeugs 
erf orderlichen Lange des Schutzschlauchs gelost. 

Durch die erf indungsgemaBe Ausgestaltung wird bei durch Be- 
30 wegungen des Roboters verursachten Langenanderungen des 
Schutzschlauchs dieser nicht unkontrolliert nachgezogen 
bzw. -geschoben, sondern durch Drehen der Wickelf uhrung 
kontrolliert auf- und abgewickelt. Hieraus resultiert ei- 
nerseits eine ira wesentlichen uneingeschrankte Bewegungs- 
35 freiheit des Roboters, insbesondere ein hoher Drehwinkel 



der Halteeinrichtung fur das Werkzeug, der z.B. eine Dre- 
hung des Werkzeugs um wenigstens 270° in jede Richtung er- 
moglicht. Andererseits werden die durch Zug- und Druck- 
krafte verursachte Belastungen des Schutzschlauchs durch 
5 das insbesondere reibschlussige Auf- und Abwickeln auf bzw. 
von der Wickelfuhrung verringert. SchlieBlich wird die Kom- 
paktheit des Roboters erhoht, da die Wickelfuhrung vermei- 
det, dass sich bei Drehung der A6 das Kabel unkontrolliert 
um Arm und Hand wickelt was besonders bei groBen Drehwin- 
10 keln problematisch ist. 

Um fur ein ordnungsgemaBes Auf- und Abwickeln des Schutz- 
schlauchs bei Bewegungen des Werkzeugs zu sorgen ist vor- 
* zugsweise vorgesehen, dass die Wickelfuhrung zwei im we- 
15 sentlichen deckungsgleiche mit Abstand angeordnete Teller 
aufweist, zwischen denen der Schutzschlauch aufgewickelt 
ist, wobei insbesondere der Abstand der Teller etwa der 
Starke des Schutzschlauchs entspricht Oder diese geringfu- 
gig ubertrifft. . 

20 

In bevorzugter Ausfuhrung ist die Drehachse der Wickelfuh- 
rung parallel zu der Achse einer den Werkzeug -Montage - 
flansch aufweisenden Roboterhand, insbesondere koaxial zu 
der Achse mit dem groBten erf orderlichen Schwenkwinkel , an- 
25 geordnet. 

In bevorzugter Ausfuhrung ist vorgesehen, dass der Wickel- 
fuhrung Fuhrungsrollen zugeordnet sind, die den Schutz- 
schlauch zumindest entlang eines an der Roboterhand ange- 

30 lenkten Roboterarms fuhren. Vorzugsweise sind zwei den 

Schutzschlauch im wesentlichen parallel zu dem Roboterarm 
fuhrende Fuhrungsrollen vorgesehen, von denen jeweils eine 
im Bereich der endseitig an dem Roboterarm angeordneten Ro- 
boterachsen gelagert ist. Die Fuhrungsrollen sind zweck- 

35 maBig im wesentlichen parallel zu den an dem Roboterarm an- 
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geordneten Roboterachsen, an denen der Roboterarm endseitig 
angelenkt ist, gelagert. Auf diese Weise ist eine stets en- 
ge Fuhrung des Schutzschlauchs entlang des Roboters mdg- 
lich, indem der Schlauch z.B. bei Bewegurigen des Werkzeugs 
5 uber die Wickelf uhrung aufgewickelt und uber die Fuhrungs- 
rollen zumindest entlang des an der Roboterhand angelenkten 
Robot erarms nachgefuhrt wird. 

Der Schutzschlauch ist bevorzugt urn die der Roboterhand ab- 
10 gewandte Roboterachse des Roboterarms in eine Schlaufe ge- 
fuhrt, wobei in diesem Fall vorzugsweise wenigstens ein den 
Schutzschlauch in Umf angsrichtung der der Roboterhand abge- 
wandten Roboterachse des Roboterarms fuhrendes Fuhrungsele- 
ment vorgesehen ist, welches z.B. nach Art eines den 
15 Schlauch aufnehmenden Hohlzylinders ausgebildet sein kann. 

Urn fur eine stets enge Fuhrung des Schutzschlauchs am Robo- 
ter zu sorgen und ein einwandf reies Auf- und Abwickeln des 
Schutzschlauchs mittels der Wickelf uhrung zu garantieren, 

20 ist der Schutzschlauch um die A3-Achse schlauf enf ormig ge- 
fuhrt und vorzugsweise in Aufwickelrichtung vorgespannt. 
Hierzu ist in bevorzugter Ausfuhrung eine Riickstellf eder 
vorgesehen, die beispielsweise an dem Fuhrungs element zur 
Fuhrung des Schutzschlauchs in Umf angsrichtung der der Ro- 

25 boterhand abgewandten Roboterachse des an ihr angelenkten 

Roboterarms angeordnet sein kann. Durch diese Ausgestaltung 
konnen die fur eine zuf riedenstellende Bewegungsf reiheit 
erf order lichen Langenreserven des Schutzschlauchs von der 
Wickelf uhrung durch Aufwickeln des Schlauchs aufgenommen 

30 werden. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand einer bevorzugten Aus- 
fuhrung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlau- 
tert. Dabei zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Roboterarms 
mit einer hieran angelenkten Roboterhand mit 
einer Wickelfuhrung fur einen Schutzschlauch im 
5 aufgewickelten Zustand; 

Fig. 2 den Roboterarm gemaB Fig. 1 mit dem Schutz- 
schlauch in zumindest teilweise abgewickeltem Zu- 
stand; 

10 

Fig. 3 eine schematische Ansicht des Schutzschlauchs in 
Richtung Pfeil III der Fig. 1 und 

Fig. 4 einen Schnitt IV- IV durch den Schutzschlauch 
15 gemaB Fig. 2. 


In Fig. 1 ist ein Roboterarm 1 eines mehrachsigen In- 
dustrieroboters, z.B. eines Palettierroboters dargestellt. 
Der Roboterarm 1 weist eine an einer endseitigen Schwenk- 

20 achse A5 angelenkten Roboterhand 2 auf. Der Roboterarm 1 
ist zum Beispiel an seiner der Roboterhand 2 abgewandten 
Schwenkachse A3 an einem weiteren Roboterarm (nicht ge- 
zeigt) angel enkt, der wiederum an seinem dem Roboterarm 1 
abgewandten Ende urn eine zweite (horizontale) Roboterachse 

25 verschwenkbar ist und auf einer ersten urn eine (vertikale) 
Achse schwenkbaren Roboterbasis, wie einem Karussell, ange- 
ordnet ist (nicht dargestellt) . Die Roboterhand 2 ist urn 
eine Achse (A5) schwenkbar und weist einen urn die A6 -Achse 
drehbaren Werkzeugmontagef lansch 3, fur ein Roboterwerkzeug 

30 (nicht gezeigt) auf. Zur Stromversorgung des Werkzeugs ist 
ein aufienseitig entlang des Roboterarms 1 gefuhrter Schutz- 
schlauch 5, wie ein Kabelfuhrungsschlauch vorgesehen, wel- 
cher von einer im Bereich des Montagef lanschs 3 der Robo- 
terhand 2 angeordneten Wickelfuhrung 4 zum Auf- und Ab- 

35 wickeln der in Abhangigkeit der jeweiligen Stellung des 



Werkzeugs erf orderlichen Lange des Schutzschlauchs 5 aufge 
nommen ist. Zur Fuhrung des Schutzschlauchs 5 ist die Wi- 
ckelf uhrung 4 mit zwei im wesent lichen deckungsgleichen, 
mit Abstand angeordneten Tellern 6 ausgestattet , zwischen 
5 denen der Schlauch 5 aufgewickelt ist. Der Abstand der Tel 
ler 6 entspricht etwa der Starke s des Schutzschlauchs 5. 
Die Langenreserve steckt z.B. in der Schlaufe mit Spann- 
federn 5a die uber die gesamte Lange der Schauf elschlauf e 
angeordnet ist. Die Drehachse der Wickelf uhrung 4 ent- 
10 spricht bei der gezeigten Ausfuhrung der Drehachse A6 der 
Roboterhand 2. 

Der Roboterarm 1 weist endseitig jeweils eine koaxial bzw. 
parallel zu den Schwenkachsen A3, A5 angeordnete Fiihrungs- 

15 rolle 7, 8 auf , die den Schutzschlauch 5 im wesentlichen 
parallel zu dem Roboterarm 1 und diesem eng anliegend fuh- 
ren. Zur seitlichen Abstutzung des Schutzschlauchs 5 auf 
den Fuhrungsrollen 7, 8 sind diese mit einer etwa dem Quer 
schnitt des Schutzschlauchs 5 entsprechenden, z.B. im we- 

20 sentlichen halbkreisf ormigen Umfangsnut ausgestattet. Der 
Schutzschlauch 5 ist urn die der Roboterhand 2 abgewandte 
Schwenkachse A3 des Roboterarms 1 mittels eines nach Art 
eines Holzylinders ausgebildeten Fuhrungs elements 9 in ei- 
ner Schlaufe 10 gefiihrt, die fur die Langenreserve des 

25 Schutzschlauchs 10 sorgt. Die Wickelf uhrung sorgt fur eine 
definierte Kabelf uhrung bei Drehbewegung urn die Achse A5 . 
Ansonsten wurde sich das Kabel unkontrolliert urn den Arm 1 
und die Hand 2 wickeln wodurch ein VerschleiS und die Ge- 
fahr der Beschadigung und ein erhohter Platzbedarf gegeben 

30 ware. Urn den Schutzschlauch 5 stets eng anliegend entlang 
dem Roboterarm 1 zu fuhren, ist der Schutzschlauch 5, z.B. 
mittels an dem Fiihrungselement 9 angeordneter Ruckstell- 
federn (nicht dargestellt) in Abwickelrichtung 11 vorge- 
spannt . 



In der in Fig. 1 dargestellten Stellung des Roboters ist 
der Schutzschlauch 5 im wesentlichen vollstandig von der 
Wickelf uhrung 4 abgewickelt; die mit Spiel um die A3-Achse 
5 gefuhrte Schlaufe 10 stellt die Langenreserve des Schutz- 
schlauchs 5 dar. Dreht sich der Handflansch in Aufwickel- 
richtung 12, wird der Schlauch auf die Aufwickeleinrichtung 
gewickelt und die in der Schlaufe befindliche Langenreserve 
nachgezogen und aufgebracht. Fig. 2 zeigt den Zustand mit 

10 vollgewickelter Aufwickelvorrichtung und kleinstmoglicher 
Schlaufe 10. Auf diese Weise wird eine uneingeschrankte Be- 
wegungsf reiheit des Roboters, insbesondere des Werkzeugs, 
bei ordnungsgemaBer Fuhrung des Schutzschlauchs garantiert. 
Weiterhin wird der Schutzschlauch durch Auf- und Abwickeln 

15 auf bzw. von der Wickelf uhrung so wenig wie moglich be- 
lastet, was in einer hohen Lebensdauer desselben resul- 
tiert . 

Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht auf den zwischen 
20 den Tellern 6 der Wickelf uhrung 4 (Fig. 1) auf gewickelten 
Schutzschlauch 5 entnehmbar, welcher in der gezeigten Aus- 
f uhrung als Kabelf uhrungsschlauch fur Versorgungskabel 14 
dient. Fig. 4 ist ein Querschnitt durch den auf gewickelten 
Schutzschlauch gemaB Fig. 3 zu entnehmen. 


25 
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Bezugszeichenliste 



1 

Roboterarm 


2 

Roboterhand 


3 

Halteeinrichtung 

5 

4 

Wickelfuhrung 


5 

Schutzschlauch 


6 

Teller 


7 

Fuhrungsrolle 


8 

Fuhrungsrolle 

10 

9 

Fuhrungselement 


10 

Schlauf e 


11 

Abwickelrichtung 


12 

Aufwickelrichtung 


14 

Versorgungskabel 

15 

d 

Abstand der Teller 


s 

Starke des Schutzschlauchs 
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Schutzanspruche 

1. Roboter mit wenigstens einem zumindest teilweise auSen- 
seitig verlaufenden Schutzschlauch, insbesondere einem 
Versorgungskabel von Werkzeugen des Roboters aufnehmen- 
den Kabelfuhrungsschlauch, gekennzeichnet durch eine im 
Bereich eines Werkzeug-Montagef lansches (3) angeordnete 
Wickelfuhrung (4) zum Auf- und Abwickeln der in Abhan- 
gigkeit der Stellungen des Werkzeugs erf orderlichen 
Lange des Schutzschlauchs (5) . 

2. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wickelfuhrung (4) zwei im wesentlichen deckungs- 
gleiche, mit Abstand angeordnete Teller (6) aufweist, 
zwischen denen der Schutzschlauch (5) aufgewickelt ist. 

3. Roboter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand (d) der Teller (6) etwa der Starke (s) des 
Schutzschlauchs (5) entspricht oder diese geringfugig 
ubertrifft. 



4. Roboter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drehachse der Wickelf uhrung (4) 
parallel zu der Drehachsen (A6) einer den Montage - 
flansch (3) aufweisenden Roboterhand (2) angeordnet 


5. Roboter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Wickelf uhrung (4) Fuhrungsrollen 
(7, 8) zugeordnet sind, die den Schutzschlauch (5) zu- 
10 mindest entlang eines an der Roboterhand (2) angelenk- 

ten Roboterarms (1) fuhren. 


6. Roboter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwei den Schutzschlauch (5) im wesentlichen parallel zu 
15 dem Roboterarm (1) fuhrende Fuhrungsrollen (7, 8) vor- 

gesehen sind, von denen jeweils eine im Bereich der 
endseitig an dem Roboterarm (1) angeordneten Roboter - 
achsen (A3, A5) gelagert ist. 

20 7. Roboter nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fuhrungsrollen (7, 8) im wesentlichen koaxial 
zu den an dem Roboterarm (1) angeordneten Roboterachsen 
(A3, A5) gelagert sind. 


25 8. Roboter nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schutzschlauch (5) dem Roboter- 
arm (1) eng anliegend gefuhrt ist. 

9. Roboter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
30 kennzeichnet , dass der Schutzschlauch (5) urn die der 

Roboterhand (2) abgewandte Roboterachse (A3) des Robo- 
terarms (1) in einer Schlaufe (10) gefuhrt ist. 


10. Roboter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 wenigstens ein den Schutzschlauch (5) in Umfangsrich- 



tung der Roboterhand (2) abgewandten Roboterachse (A3) 
des Roboterarms (1) fuhrendes Fuhrungselement (9) vor- 
gesehen ist. 


5 11. Roboter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fuhrungselement (9) nach Art eines den Schutz- 
schlauch (5) auf nehmenden Hohlzylinders ausgebildet 
ist . 


10 12. Roboter nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schutzschlauch (5) in Abwickel- 
richtung (12) vorgespannt ist. 

13. Roboter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 der Schutzschlauch (5) mittels einer Ruckstellf eder 

vorgespannt ist. 


20 


14. Roboter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ruckstellf eder an dem Fuhrungselement (9) angeord- 
net ist. 




